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IZVLEČEK 
V diplomskem delu smo izdelali 360-stopinjske panoramske fotografije in interaktivni 
virtualni prostor gostinskega lokala Kavarna Central. Primerjali in ovrednotili smo dva 
načina izdelave – z uporabo brezplačnih in z uporabo plačljivih platform. V teoretičnem 
delu smo predstavili navidezno resničnost, panoramsko fotografijo, panoramske forme 
in projekcije, interaktivne fotografije ter postopke izdelave interaktivne panorame. V 
eksperimentalnem delu smo s fotoaparatom Canon EOS 600D na stativu izdelali serije 
fotografij prostora v obsegu 360 stopinj. Fotografirali smo vsak pogled trikrat z različno 
izpostavljenostjo svetlobi za kasnejše urejanje HDR (High Dynamic Range). Med 
brezplačnimi platformami smo pri izdelavi uporabili Picturenaut 3 za HDR urejanje 
fotografij, Microsoft Image Composite Editor za šivanje fotografij, GIMP za popravljanje 
zamikov in VTC – Virtual Tours Creator za objavo na spletu ter povezave z vročimi 
točkami (hot spots). V plačljivem načinu smo uporabili testne (trial) različice programov 
Adobe CC Lightroom za HDR urejanje, PTGui Pro 11.15 za šivanje fotografij, Adobe 
CC Photoshop za popravljanje zamikov ter Pano2VR Pro 6.0.5 za povezave z vročimi 
točkami in shranjevanje HTML-datoteke za nadaljnjo objavo na spletu. Interaktivni 
virtualni prostor smo uspešno izdelali na oba načina. Ocenjujemo, da sta enakovredna 
po videzu in kakovosti. Prikaz izdelka je boljši pri plačljivem načinu, saj omogoča 
nekatere dodatne možnosti in ukaze. S finančnega vidika je najbolj ugodna uporaba 
brezplačnih platform. Ugotovili smo tudi, da bi bilo finančno ugodneje naročiti izdelavo 
IPF pri ponudnikih, kot pa jo izdelati samostojno z uporabo plačljivih platform. Tudi s 
časovnega vidika se je uporaba brezplačnih programov izkazala kot časovno 
ugodnejša v primerjavi s plačljivimi platformami. Za izkušenega uporabnika je takšna 
izdelava časovno enaka ali celo krajša, kot če bi izdelek naročil pri komercialnih 
ponudnikih.  
 
Ključne besede: interaktivnost, panorama, fotografija, 360-stopinj, platforme 
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ABSTRACT  
In the diploma thesis, we created 360-degree panoramic photographs and interactive 
virtual space of the restaurant Kavarna Central. We compared and evaluated two ways 
of production - using free and using payable platforms. In the theoretical part, we 
presented virtual reality, panoramic photography, panoramic forms and projections, 
interactive photos and interactive panorama procedures. In the experimental work, the 
Canon EOS 600D camera was used to make a series of 360-degree photos of the 
interior on the tripod. We photographed each view three times with different light 
exposure values for later HDR editing (High Dynamic Range). Among the free 
platforms, we used Picturenaut 3 for HDR photo editing, Microsoft Image Composite 
Editor for photo stitching, GIMP for fixing offsets and VTC-Virtual Tours Creator for 
posting online and for implementing hot spots. In paid mode, we used trial versions of 
Adobe CC Lightroom for HDR editing, PTGui Pro 11.15 for stitching, Adobe CC 
Photoshop for retouching and Pano2VR Pro 6.0.5 for hotspot connections and making 
of the html file for further publising. We have successfully created an interactive virtual 
space in both ways. We estimate that they are equivalent in appearance and quality. 
A product overview is better in paying mode, as it provides some additional options 
and commands. From a financial point of view, it is most advantageous to use free 
platforms. We also found that it would be more cost-effective to order the production 
of IPF by providers than to build it alone using payable platforms. Also, from a time 
perspective, the use of free programs has proven to be more favorable compared to 
paid platforms. For an experienced user, such production is equally time-consuming 
or even shorter than if the product were ordered from commercial providers. 
Keywords: interactivity, panorama, photography, 360-degree, platforms 
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1 UVOD 
1.1 NAMEN, CILJI IN RAZISKOVALNE HIPOTEZE 
Namen diplomskega dela bil je izdelati 360-stopinjske panoramske fotografije ter 
interaktivni virtualni prostor gostinskega lokala Kavarna Central na dva načina – z 
uporabo brezplačnih in z uporabo plačljivih platform.  
Postavili smo si naslednje cilje: 
1) Študij fotografskih tehnik za 360-stopinjske panoramske fotografije 
notranjega prostora, parametrov fotografije in optimizacije končnega izgleda, 
kar vključuje pravilne nastavitve fotoaparata, iskanje in popravljanje distorzij 
ter končno urejanje fotografije v izbranih programih.  
2) Ovrednotenje možnosti in omejitev fotografske in programske opreme za 
360-stopinjsko panoramsko fotografijo notranjega prostora ter za izdelavo 
interaktivnih virtualnih prostorov z uporabo brezplačnih in z uporabo plačljivih 
platform. 
3) Izdelava interaktivne 360-stopinjske panoramske fotografije in virtualnega 
prostora dejanskega lokala (Kavarna Central) z uporabo obstoječih 
brezplačnih platform in dostopnih plačljivih platform. 
4) Vrednotenje in primerjava glede učinkovitosti, cene, dostopnosti, 
naprednosti, zmogljivosti, ločljivosti, časovne zahtevnosti, ipd.; primerjava 
izdelka z podjetji, ki tovrstno dejavnost zaračunavajo. 
Pri tem smo postavili naslednje hipoteze oz. predvidevanja:  
1) Uporaba brezplačnih programov zahteva več časa in daje manj kakovostne 
in za uporabo manj fleksibilne rezultate.  
2) Lastna izdelava z uporabo plačljive programske opreme je finančno 
ugodnejša, kot če bi delo v celoti prepustili podjetjem, ki dejavnost 
zaračunavajo.  
3) S časovnega vidika je za uporabnika najbolj smiselno uporabiti podjetje, ki 
izdela naročeni izdelek. 
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2 TEORETIČNI DEL 
Življenje v 21. stoletju zaznamuje razvoj industrije, računalniške tehnologije in 
programskih orodij (1). Interaktivne fotografije nudijo nepozabno uporabniško 
izkušnjo, saj si lahko uporabnik kar prek mobilnega telefona, tablice ali celo z 
uporabo VR-očal ogleda vaš prostor. V praksi to pomeni, da si te fotografije pogleda 
na računalniku v vseh možnih smereh, kar mu da občutek, kot da je zares tam. V 
21. stoletju ob porastu tehnologije to pomeni tudi prednost pri konkurenci pri 
oglaševanju nepremičnin, lokalov, destinacij, hotelov ipd. zaradi česar se boste 
znašli pred konkurenco. Ves ta napredek je pripeljal do razvoja nove tehnologije 
»navidezne resničnosti« (1). 
2.1   NAVIDEZNA RESNIČNOST 
Virtualna resničnost (VR) oziroma navidezna resničnost je interaktivna računalniško 
ustvarjena izkušnja, ki poteka v simuliranem okolju. Vključuje predvsem slušno in 
vizualno povratno informacijo, lahko pa dopušča tudi druge vrste senzoričnih 
povratnih informacij, kot je haptična. To potopljivo okolje je lahko podobno realnemu 
svetu ali pa je fantastično. Sisteme s povečano resničnostjo lahko prav tako štejemo 
za obliko VR, ki navidezne informacije preriše prek živega vira kamere v slušalke ali 
prek pametne naprave ali tabličnega računalnika, ki uporabniku omogoča 
pregledovanje tridimenzionalnih slik (2). 
Navidezna resničnost je ustvarjanje virtualnega okolja, ki je predstavljeno našim 
čutom na tak način, da ga doživljamo, kot da bi bili res tam. Za doseganje tega cilja 
uporablja številne tehnologije in je tehnično zapleten podvig, ki mora upoštevati 
naše zaznavanje in spoznanje. Ima zabavno in resno uporabo. Tehnologija postaja 
cenejša in bolj razširjena. Pričakujemo lahko, da bomo v prihodnosti videli veliko 
več inovativnih uporab tehnologije in morda temeljni način komuniciranja in dela 
zaradi možnosti virtualne realnosti. 
Nanaša se na računalniško tehnologijo, ki s pomočjo programske opreme ustvarja 
realistično sliko, zvok in druge občutke, s katerimi posnema resnično okolje in 
simulira uporabnikovo fizično prisotnost v tem okolju. Navidezna resničnost je  
skupaj opredeljena kot realna in realistična simulacija tridimenzionalnega okolja, 
generiranega s pomočjo programske in strojne opreme ter gibanjem telesa 
uporabnika. Uporabnik lahko s pomočjo te tehnologije »pogleda naokoli«, se 
premika in opravlja interakcijo v skladu z aplikacijo. Navidezne resničnosti večinoma 
prikažemo na računalniškem monitorju, projekcijskem zaslonu ali pa z uporabo 
naglavnega zaslona (angl. head-mounted display). 
Navidezno resničnost lahko zajamemo s 360-stopinjskim sferičnim videom in 
prostorskim zvokom (360° x 360°) s pomočjo kamer za navidezno resničnost  
(360-stopinjske kamere). V nekaterih primerih si navidezna resničnost nekatere 
elemente deli z obogateno realnostjo (angl. augmented reality). Gre za vrsto 
tehnologije, ki to, kar uporabnik vidi v svoji dejanski okolici, dopolni z digitalnimi 
vsebinami, ki jih ustvari programska oprema. Dodatne programsko generirane slike 
izboljšajo navidezno sceno ali popravijo njen izgled. Navidezna resničnost se 
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uporablja na različnih področjih, najbolj razširjena je v videoigrah, prisotna pa je tudi 
v izobraževanju, pri izvedbi treningov (predvsem v vojski), v inženirstvu, arhitekturi, 
športu, medicini itd. (1). 
 
2.2 PANORAMSKA FOTOGRAFIJA 
2.2.1 Zgodovina 
Odkar se je človek zavedel svojega okolja, si je izbiral razgledne točke, od koder 
se mu je odpiral pogled na bližnjo in daljno okolico. Z razvojem risarskih tehnik 
so se pojavile risbe – 'kroki', ki so prenesle podobo kraja na papir (Slika 1) (3). 
 
Slika 1: Risana panorama: Pogled z Golovca (Ljubljana) 1855, avtor: Friedrich 
Simony (3) 
 
S pojavom fotografije se je takoj uveljavila tudi tehnika 360° panoram – CIKLORAM 
(Slika 2). 
 
 
Slika 2: Ciklorama – Baltimore po velikem požaru leta 1904, avtor: Frederick W. 
Mueller (3). 
 
Zanimivost cikloram je, da so za prikaz gradili velike krožne dvorane, kjer so si lahko 
obiskovalci ogledali velikansko 360° panoramo (cikloramo). 
Preprostejša tehnika, ki je bila uveljavljena do leta 1995 (1996), so bile panoramske 
fotografije, izrezane iz fotografij, dobljenih s širokokotnimi objektivi, ali pa slikane s 
specialnimi fotoaparati, kot so Noblex ali Horizon itd. Fotoaparat stoji na stojalu in 
po sproženju se objektiv obrne za določen kot (120°, 180°), istočasno pa drsi tudi 
film v ohišju in nanj prehaja svetlobna informacija. Razvoj zmogljivosti 
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računalnikov in cenovna dostopnost tudi za široko uporabo sta pripomogla tudi k 
pojavu »naslednje generacije« panoram za navidezno resničnost – VRP (angl. 
Virtual Reality Panoramas) – konkretno QTVR (angl. Quick Time Virtual Reality), ki 
temeljijo na poznavanju jezika VRML (angl. Virtual reality model language). 
Tovrstna tehnika je hitro našla svoj »dom« v arhitekturi, pri GIS (geografskih 
informacijskih sistemih), geografiji na splošno, turizmu, prodaji nepremičnin 
itd. Dobljeni rezultat ni bil več samo panorama v osnovnem pomenu (valjni pogled), 
ampak tudi upodobitev prostora v vseh smereh, zato je avtor tega prispevka uvedel 
v terminologijo izraz »prostorska slika«, ki nadomešča angleški izraz VR (angl. 
Virtual reality) Panorama (3).  
 
2.3 PANORAMSKE FORME 
2.3.1 Cilindrična projekcija 
Ta vrsta panorame je trenutno najbolj priljubljena na internetu. Navpična pomikanja 
so omejena v cilindričnih panoramah (5). 
 
 
Slika 3: Cilindrična projekcija panorame (6). 
 
Na sliki je prikazana cilindrična 360-stopinjska panorama, ki se je razvila na ravnino 
(Slika 3). Upoštevajte, da so v tej projekciji številne ravne črte ukrivljene, kar se ne 
ujema z načinom, kako človek dojema svet. Naš sistem omogoča uporabnikom, da 
»poravnajo« izbrane regije na sliki, zaradi česar se pojavijo, kot bi jih imeli pri 
običajni projekciji perspektive, obenem pa ohranjajo kontinuiteto s preostalo 
panoramo. Rdeče krivulje na sliki označujejo izbrane regije (6). 
Cilindrična panorama (Slika 4): slike lepimo na notranjost plašča valja. Horizontalni 
vidni kot je 360 stopinj, vertikalni pa je omejen na okoli 120 stopinj. Možen je tudi 
večji vertikalni kot, vendar so popačenja prehuda (7). 
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Slika 4: Cilindrična projekcija, lastno delo. 
 
2.3.2 Sferična projekcija 
S sferičnimi panoramami imamo neomejen pogled na sliko v vodoravni in navpični 
smeri (Slika 5, Slika 6) (5). 
 
 
Slika 5: Sferična projekcija panorame (5). 
 
Sferična panorama (Slika 6): slike lepimo na notranjost krogle. Horizontalni vidni kot 
je 360 stopinj, vertikalni pa 180 stopinj. Te panorame so za prostorske slike najbolj 
primerne, saj 360 x 180 stopinj pomeni, da lahko prosto obračamo pogled, torej 
pogledamo tudi v tla in strop, kar pri cilindričnih panoramah ni možno, saj je vertikalni 
kot omejen (7). 
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Slika 6: Sferična projekcija, lastno delo. 
 
2.3.3 Kubična projekcija 
Kubične in sferične panorame so zelo podobne opazovalcu, saj oba formata 
omogočata vrtenje v vodoravni in navpični smeri. Tukaj se uporablja kubična 
projekcija namesto sferičnega formata (Slika 7) (5). 
  
Slika 7: Kubična projekcija panorame (5). 
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Kubična (kockasta) panorama (Slika 8): je v bistvu samo preslikava sferične 
panorame na notranje stene kocke. Običajno se uporabi pri pretvorbi panoramske 
slike v prostorsko (7). 
 
Slika 8: Kubična projekcija, lastno delo. 
 
2.4 INTERAKTIVNE FOTOGRAFIJE 
Uporaba interaktivnih fotografij ima pozitiven učinek, saj gledalca ustavi in 
komunicira z njim, vzbudi mu zanimanje in ga aktivno udeleži v dogajanje. Zaradi 
tega se je uporaba interaktivne fotografije razširila predvsem v oglaševalne, 
marketinške poteze. Predvsem pa uporaba interaktivne panoramske fotografije loči 
podjetje od konkurence. 
 
2.4.1 Interaktivnost 
Izraz »interaktivni medij« se v literaturi pojavlja v zelo različnih kontekstih in ima 
različne pomene. »Interaktivnost (angl. interactivity) pomeni možnost aktivne 
udeležbe v procesu komuniciranja« (8). 
 
2.4.2 Interaktivna  fotografija – prednosti na spletu – marketing 
Navidezni ogled je simulacija lokacije, sestavljena iz niza slik te dejanske lokacije. 
Slike se združijo, da se ustvari 360-stopinjska panorama, ki se spremeni v vmesnik, 
ki omogoča, da je lokacija vidna, kot da je gledalec dejansko tam. Uporabniki lahko 
pogledajo navzgor, navzdol in povsod, da bi doživeli resnično doživetje. 
Več kot ena lokacija na območju se običajno vključi v ogled. Uporabniki se lahko 
premikajo z ene lokacije na drugo z uporabo gumbov, znanih kot »vroče točke« 
(angl. hot spots). Gumbi vroče točke so nameščeni na sliki, kjer je naslednji pogled, 
na zemljevidu po meri ali na obeh. 
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2.5 PRODUKCIJA INTERAKTIVNE PANORAME 
2.5.1 Zajem slik s panoramsko kamero 
Najbolj primerna rešitev je uporaba posebne panoramske kamere, ki je lahko 
analogna ali digitalna in omogoča obračanje okoli svoje osi za snemanje celotnega 
okolja. Za digitalno 360-stopinjsko panoramo je običajno treba zapeti le dva robova 
šiva. Rezultat je lahko cilindrična, kubična ali sferična panorama, odvisno od 
uporabljene leče (5). 
 
2.5.2 Zajem individualnih fotografij 
Drug način ustvarjanja panorame je, da naredimo eno ali več posnetkov in 
prekrijemo posamezne slike za določen odstotek. S to metodo se fotoaparat obrne 
na položaj, kjer je treba narediti naslednjo sliko, dokler ne pokrijemo celotnega 
polmera 360 stopinj. Slike nato skupaj s posebnim programom za združevanje 
oblikujemo v panoramsko sliko. Število posameznih slik in izbrani format projekcije 
narekujejo, kakšno vrsto panorame bomo dobili (cilindrična, sferična, kubična). Tu 
lahko uporabimo tudi analogni ali digitalni fotoaparat (5). 
 
2.5.3 Korekcije distorzij 
Ker večina leč povzroča popačenje, vinjetenje in kromatično aberaci jo, je treba te 
napake popraviti pred ali med postopkom združevanja z ustrezno programsko 
opremo. Močno popačenih slik, ki niso popravljene, morda ne bo možno združiti (5). 
 
2.5.4 Retuširanje individualnih fotografij 
Ko ustvarjamo sferično panoramo, se noge stojala ali fotografa običajno pojavijo na 
dnu slike. Če je to področje vidno, je potrebno retuširanje. Postopek za to je odvisen 
od načina snemanja scene in uporabe programske opreme za združevanje. 
Pri slikanju notranjosti zgradb pa naletimo na drug problem. Kljub temu da prostor 
slikamo z enakimi nastavitvami, je en del zelo osvetljen, npr. kjer so okna, drug del 
pa zelo temen, npr. kjer oken ni. Zato si pomagamo z ustvarjanjem posameznih 
HDR (angl. High Dynamic Range – visoko dinamično območje) fotografij za izdelavo 
panoramske fotografije. 
 
2.5.4.1 Tehnika HDR (High Dynamic Range – visoko dinamično območje)  
Ima svoje prednosti in slabosti, zato je primerna za določene tematike fotografije. 
Zelo uporabna je za pokrajinsko fotografijo, saj imamo pri pokrajinah navadno zelo 
velik kontrast med tlemi in nebom, kar fotoaparatom DSLR (angl. digital single-lens 
reflex – digitalni zrcalnorefleksni fotoaparat) povzroča težave pri zajemu. Z uporabo 
tehnike HDR lahko zajamemo detajle v celotnem prizoru. Zelo uporabna je za 
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fotografiranje ob šibki svetlobi oziroma kadar je svetloba iz ozadja premočna, saj 
sicer na manj osvetljenih delih fotografija izgleda temna in brez detajlov. Pri običajni 
fotografiji lahko sicer v programih povečamo osvetlitev, vendar se na fotografiji 
pojavi šum. Priporoča se tudi uporaba tehnike HDR pri portretih, zlasti ob močni 
sončni svetlobi (9). 
 
2.5.5 Šivanje fotografij 
Naslednji korak je združevanje posameznih slik za oblikovanje panoramske slike. 
Zaradi tega so slike projicirane v pravi perspektivi takoj, ko se določijo prekrivajoči 
se robovi, kar olajša pozicioniranje slik v celotni panorami. Parametri za to projekcijo 
izhajajo iz zapisanih vrednosti, ki vključujejo uporabljeno lečo, razdaljo in število 
posnetkov. Programska oprema za združevanje običajno poveže slike, tako da jih 
prekriva, da se ustvari mehak, neviden prehod (5). 
 
2.5.6 Objava panorame na spletu 
Navidezni pogled je simulacija lokacije, sestavljena iz niza slik dejanske lokacije. 
Slike se združijo, da se ustvari 360-stopinjska panorama, ki se spremeni v vmesnik, 
ki omogoča, da je lokacija vidna, kot da je gledalec dejansko tam. Uporabniki lahko 
pogledajo navzgor, navzdol in povsod, da bi doživeli resnično potopitev v virtualni 
prostor.  
V pogled se običajno vključi več kot ena lokacija na območju. Uporabniki se lahko 
premikajo z ene lokacije na drugo z uporabo gumbov, znanih kot »vroče točke«, ki 
omogočajo virtualni sprehod po prostoru ali prehode med več prostori (npr. 
nadstropje, druga soba, drug pogled iste sobe). Gumbi vroče točke so nameščeni 
na sliki, kjer je naslednji pogled, na zemljevidu po meri ali na obeh. 
Dokončane panorame lahko objavimo na različne načine, odvisno od ciljne skupine 
in izbranega formata. Cilindrične panoramske slike so zelo primerne za računalniške 
zaslone ali za fizično kopiranje, ki se lahko natisne na fotopapirju.  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 MATERIALI 
Uporabljali smo obstoječo opremo za interaktivno 360-stopinjsko panoramsko 
fotografijo, in sicer: 
• fotoaparat Canon EOS 600D, 
• objektiv Canon 18-55mm, 
• stativ, 
• prenosni računalnik ASUS TP500L Intel ® Core™ i7 – 5510U CPU @ 2.00 
GHz, 
• spominsko kartico San Disk 16 GB. 
Izdelava je potekala v naslednjih programih:  
• brezplačni: za HDR-urejanje Picturenaut 3 (10), za šivanje Microsoft Image 
Composite Editor (11), za popravljanje zamikov GIMP (12), za objavo na 
spletu in povezavo z vročimi točkami VTC – Virtual Tours Creator (13); 
• plačljivi: za HDR-urejanje Adobe CC Lightroom (14), za šivanje PTGui Pro 
11.15 (15), za popravljanje zamikov Adobe CC Photoshop (16), za objavo na 
spletu in povezavo z vročimi točkami Pano2VR Pro 6.0.5 (17). 
 
3.2 METODE 
Za pregled literature v teoretičnem delu smo uporabili podatkovne zbirke in spletne 
iskalnike: RuL, Dikul, Google učenjak ter metode analize, sinteze in komparacije. 
V eksperimentalnem delu smo najprej izdelali načrt/shemo poteka izdelave obeh 
IPF (brezplačne in plačljive različice) (Slika 9). Nato smo s fotoaparatom Canon 
EOS 600D, ki je bil postavljen na stativ, fotografirali izbrani prostor. Fotografirali smo 
pasove od tal do stropa, dokler ni bil zajet celoten prostor po višini, od izbrane, 
začetne točke 360 stopinj vodoravno, dokler se nismo vrnili okoli osi do začetne 
točke. Fotografirali smo vsak pogled trikrat z različno izpostavljenostjo svetlobe 
(podosvetljeno, primerno osvetljeno, nadosvetljeno) za kasnejše HDR- urejanje 
posameznih fotografij v okolju Picturenaut 3 za brezplačno in v okolju Adobe CC 
Lightroom za plačljivo različico izdelave. Fotografirali smo iz dveh točk v prostoru 
(da smo kasneje lahko združili panoramski fotografiji z vročo točko, ki gledalcu 
omogoča prehod v drug pogled tega prostora). Ko smo posamezne fotografije 
združili v HDR-fotografije (v izogib nastali neenakomerno osvetljeni panoramski 
fotografiji prostora zaradi svetlega prostora ob oknih in temnega prostora ob 
stenah), smo jih šivali v programih Microsoft Image Composite Editor za brezplačen 
in PTGui Pro 11.15 za plačljiv način izdelave. Zamike v šivanju nastalih panoram 
smo popravljali v okolju GIMP za brezplačen in Adobe CC Photoshop za plačljiv 
način izdelave. Panoramske fotografije smo nato objavili na spletu in jih povezali z 
vročimi točkami s programi VTC – Virtual Tours Creator za brezplačen in Pano2VR 
Pro 6.0.5 za plačljiv način izdelave.  
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Pri plačljivih programih smo uporabljali poskusne (angl. Trial) različice v izogib 
dejanskemu plačilu licenc programov, posledično so zato na nekaterih elementih 
vidni vodni žigi uporabljenih programov. 
 
 
Slika 9: Shema načrtovane izdelave IPF na brezplačen in plačljiv način.  
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3.2.1 Brezplačen način izdelave IPF 
V tem primeru smo uporabljali le brezplačne programe za izdelavo interaktivne 360-
stopinjske panoramske fotografije. 
 
3.2.1.1 Zajem fotografij prostora z dveh različnih pogledov 
V prostoru – Kavarni Central smo postavili fotoaparat na stativ in zajemali fotografije 
horizontalno od izbrane točke okoli osi stativa, dokler se nismo vrnili nazaj do naše 
izbrane začetne točke, torej v 360 stopinjah (Slika 10). Fotografije smo morali 
zajemati tako, da so se elementi na vsaki naslednji fotografiji ponavljali; če je bil na 
desni strani fotografije stol, se je ta moral pojaviti na naslednji fotografiji na levi 
strani. To je bilo potrebno zato, da je kasneje ob šivanju panorame program zaznal 
skupno kontrolno točko (angl. Control points) in razumel, da se ti dve fotografiji 
povezujeta (Slika 11). 
 
Slika 10: Zajet 360-stopinjski horizontalni pas prostora. 
 
 
Slika 11: Prikaz ponavljanja elementov pri zajemanju fotografij. 
 
Prav tako smo vsak posamezni korak fotografirali trikrat z različno vrednostjo 
osvetlitve in morali paziti, da ni bilo tresljajev, saj smo tako pripravili posamezne 
fotografije za HDR-obdelavo (podosvetljeno, primerno osvetljeno, nadosvetljeno). 
To smo storili zato, da se izenači raven osvetlitve skozi celoten prostor, saj je naš 
prostor bolj osvetljen pri oknih, manj pa pri stenah brez oken in bi bilo to moteče na 
končni panoramski fotografiji. 
Tak postopek smo ponovili v vertikali tolikokrat, dokler nismo zajeli celotnega 
prostora (Slika 12).  
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Slika 12: Prikaz fotografiranih horizontalnih serij fotografij v različnih vertikalnih 
naklonih fotografiranja. 
 
Enak postopek smo ponovili z drugega mesta v prostoru – kavarni za kasnejšo 
vstavitev vroče točke v panorami (za preskok v drug zorni kot pogleda kavarne). 
 
3.2.1.2 HDR-urejanje fotografij 
Fotografije smo s pomnilniške kartice fotoaparata prenesli na računalnik in jih z 
uporabo brezplačnega programa Picturenaut 3 po tri enake, vendar z različno 
vrednostjo EV (angl. Exposure value – vrednost izpostavljenosti svetlobi), 
združevali skupaj v eno HDR-fotografijo (Slika 13). 
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Slika 13: Prikaz fotografij, iz katerih nastane HDR-fotografija. 
 
3.2.1.3 Šivanje HDR-fotografij v panoramo 
Ko smo zaključili z urejanjem HDR, smo uporabili brezplačen program Microsoft 
Image Composite Editor. V program smo vstavili vse fotografije enega pogleda 
fotografiranega prostora in kliknili šivaj, program je nato potreboval nekaj časa, da 
je avtomatsko poiskal skupne točke fotografij ter jih povezal med seboj in ustvaril 
eno 360-stopinjsko panoramsko fotografijo ter neopazne prehode med 
posameznimi fotografijami. Nato smo izbrali sferično projekcijo panorame ter v oknu 
»obreži« izbrali avtomatsko zaključitev prostora, da smo prazen prostor zapolnili z 
enako teksturo (Slika 14, Slika 15). Nato smo fotografijo izvozili v JPG- formatu. 
Postopek smo ponovili za oba zorna kota fotografiranja.  
 
 
Slika 14: Zašita panoramska fotografija z nezaključenimi deli prostora. 
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Slika 15: Avtomatsko v programu zaključena panoramska fotografija. 
 
3.2.1.4 Retuširanje zašitih panoramskih fotografij 
Po šivanju smo pridobili dve 360-stopinjski panoramski fotografiji, pri katerih je 
nastalo tudi nekaj napak pri šivanju – zamikov. Zamike smo retuširali v brezplačnem 
programu GIMP. Z orodjem za celjenje smo naredili zamike na panoramski 
fotografiji manj opazne in s tem povišali občutek, da je prostor fotografiran v enem 
kosu in ne zašit iz posameznih fotografij. Prav tako se gledalec bolje vživi v prostor, 
če je na fotografiji manj vidnih napak (Slika 16). 
 
 
Slika 16: Primer retuširanja nastalih zamikov pri šivanju panorame. 
 
3.2.1.5 Izdelava IPF, vključitev vroče točke in objava na spletu 
Retuširani panoramski fotografiji dveh zornih kotov smo v brezplačnem spletnem 
programu »Virtual Tours Creator« naložili in ju povezali z vročo točko. 
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Najprej smo naložili prvo panoramsko fotografijo, nato smo z miško povlekli na del 
fotografije – na mesto, s katerega smo fotografirali panoramsko fotografijo za drugi 
zorni kot prostora, ter na tistem mestu z desnim klikom odprli orodno vrstico in izbrali 
»dodaj vročo točko«. Tam smo naložili drugo panoramsko fotografijo in shranili 
napredek. Ponovili smo dodajanje vroče točke na mesto fotografiranja, tudi ko smo 
se nahajali na drugi panoramski fotografiji, da smo se lahko prek vroče točke vrnili 
na prvo panoramsko fotografijo. Preverili smo delovanje. S tem je IPF objavljena na 
spletu in možna za ogled. 
 
3.2.2 Plačljiv način izdelave IPF 
V tem primeru smo uporabljali le plačljive, testne različice programov za izdelavo 
interaktivne 360-stopinjske panoramske fotografije. 
 
3.2.2.1 Zajem fotografij prostora z dveh različnih pogledov   
V prostoru – Kavarni Central smo postavili fotoaparat na stativ in zajemali fotografije 
na enak način, kot je opisano v poglavju 3.2.1.1 za brezplačen način. Zajeli smo 
celoten prostor. Enak postopek smo ponovili z drugega mesta v kavarni za kasnejšo 
vstavitev vroče točke v panorami.  
 
3.2.2.2 HDR-urejanje fotografij 
Fotografije smo s pomnilniške kartice fotoaparata prenesli na računalnik in jih 
združevali z uporabo plačljivega programa Adobe CC Lightroom. Po tri fotografije 
enakega ambienta, vendar z različno vrednostjo izpostavljenosti svetlobi (angl. 
Exposure value – EV), smo združili v eno HDR-fotografijo po enakem postopku, kot 
ga prikazuje Slika 13.   
 
3.2.2.3 Šivanje HDR-fotografij v panoramo 
Za šivanje HDR-fotografij v panoramo smo uporabili plačljiv program PTGui Pro 
11.15. V program smo vstavili vse fotografije enega pogleda fotografiranega 
prostora in kliknili poravnaj, program je nato potreboval nekaj časa, da je samodejno 
poiskal skupne točke fotografij (Slika 17), jih povezal med seboj in ustvaril eno 360-
stopinjsko panoramsko fotografijo z neopaznimi prehodi med posameznimi 
fotografijami. Nato smo izbrali sferično projekcijo panorame ter v oknu »ustvari 
panoramo« izbrali format in velikost panoramske fotografije ter jo izvozili. Ker v tem 
programu nimamo možnosti samodejne zapolnitve praznega prostora, smo to 
obravnavali v poglavju o retuširanju panoramske fotografije. Zato smo kot enega 
izmed formatov, v katerega smo izvozili panoramsko fotografijo, izbrali tudi format 
Adobe CC Photoshop ».psd«, da smo urejanje nadaljevali tam. Postopek smo 
ponovili za oba zorna kota fotografiranja.  
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Slika 17: Primer skupnih kontrolnih točk med dvema fotografijama. 
 
3.2.2.4 Retuširanje zašitih panoramskih fotografij 
Po šivanju smo pridobili dve 360-stopinjski panoramski fotografiji, pri katerih je 
nastalo tudi nekaj napak pri šivanju – zamikov. Zamike smo retuširali v plačljivem 
programu Adobe CC Photoshop. Z orodjem za označevanje (angl. Lasso tool) smo 
označili prazen prostor in z opcijo »zapolni« izbrali »zavedanje okolice« (angl. 
Content aware). Ukaz je samodejno izbrano polje zapolnil s podobno teksturo, kot 
se je nahajala okoli izbranega območja. Z orodjem za celjenje (angl. Healing brush) 
in orodjem za kloniranje (angl. Clone stamp tool) smo naredili zamike na panoramski 
fotografiji manj opazne in s tem povišali občutek, da je prostor fotografiran v enem 
kosu in ne zašit iz posameznih fotografij (Slika 18, Slika 19). Gledalec se bolje vživi 
v prostor, če je na fotografiji vidnih manj napak. 
 
 
Slika 18: Primer zašite panorame pred retuširanjem 
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Slika 19: Primer retuširanja nastalih zamikov in praznega prostora pri šivanju 
panorame. 
 
3.2.2.5 Izdelava IPF, vključitev vroče točke in objava na spletu 
Retuširani panoramski fotografiji dveh zornih kotov smo povezali v plačljivem 
programu Pano 2VR Pro 6.0.5. Naložili smo obe panoramski fotografiji v program, 
nato smo z miško povlekli na del fotografije, iz katerega smo fotografirali 
panoramsko fotografijo za drugi zorni kot prostora. Na tem mestu smo odprli orodno 
vrstico s funkcijami in izbrali »dodaj vročo točko« ter kliknili na mesto, kjer smo želeli, 
da se nahaja. Izbrali smo drugo panoramsko fotografijo ter ponovili dodajanje vroče 
točke na mestu fotografiranja tudi na drugi panoramski fotografiji, da smo se lahko 
prek vroče točke vrnili na prvo panoramsko fotografijo, tako sta panoramski 
fotografiji povezani med seboj. Napredek smo shranili. Dodali smo prehod (angl. 
Transition) med vročimi točkami, sličico za predogled in izbrali funkcijo, da se na 
interaktivni 360-stopinjski panoramski fotografiji prikaže tudi meni, kjer lahko 
izbiramo med celozaslonskim pogledom, ročnim odpiranjem panoramskih fotografij, 
spreminjamo ukrivljenost panoramske fotografije, avtomatskim vrtenjem po prostoru 
in minimiziranjem menija (Slika 20). Preverili smo delovanje. Shranili smo HTML-
datoteko. Nato smo na spletno mesto vstavili HTML-kodo. S tem je bila IPF 
objavljena na spletu in možna za ogled. 
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Slika 20: Prikaz menija in prikazne sličice vroče točke na IPF. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 Virtualni prostor Kavarne Central z uporabo brezplačnih platform 
Ogled interaktivne 360-stopinjske panoramske fotografije Kavarne Central, ki je bila 
izdelana z uporabo brezplačnih platform, je mogoč na spletnem mestu 
https://vtc.virtualtourscreator.com.au/share/98083ac6d12d7b387bba733b3fea171
8. 
Izdelali smo enonadstropni virtualni prostor Kavarne Central, ki je dostopen na 
spletnem mestu Virtual Tours Creator. Ima funkcije samodejnega pomikanja po 
prostoru okoli osi ali pa možnost ročnega pomikanja z vlečenjem miške levo/desno 
ter gor/dol. IPF ima možnost ogleda menija, na katerem se nahajata obe 
panoramski fotografiji z naslovom (Slika 21). Obe panoramski fotografiji (obeh 
zornih kotov) sta povezani z vročo točko, ki omogoča preskok pogleda s klikom na 
vročo točko. Vsaka ima tudi ime (Slika 22). V zgornjem desnem kotu se izpišejo tudi 
ime lastnika IPF, nadstropje in ime panoramske fotografije, ki si jo trenutno 
ogledujemo. 
 
 
Slika 21: Prikaz menijev IPF z naslovi. 
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Slika 22: Prikaz vroče točke z naslovi. 
 
4.2 Virtualni prostor Kavarne Central z uporabo plačljivih platform  
Interaktivna 360-stopinjska panoramska fotografija Kavarne Central, ki je bila 
izdelana z uporabo plačljivih platform, je predstavljena na spletnem mestu 
http://www.kii3.ntf.uni-lj.si/pano2vr/ ter v prilogi kot HTML-datoteka. 
Prikazana IPF je sestavljena iz dveh panoramskih fotografij prostora, ki sta povezani 
z vročimi točkami, katerim je nastavljena tudi prikazna sličica naslednje panoramske 
fotografije (Slika 23). Izdelek ima možnost samodejnega vrtenja okoli osi ali ročnega 
pregledovanja z vlečenjem miške k pogledom levo/desno ter gor/dol. Ima meni, kjer 
lahko izbiramo med celozaslonskim pogledom, ročnim odpiranjem panoramskih 
fotografij, spreminjanjem ukrivljenosti panoramske fotografije, avtomatskim 
vrtenjem po prostoru ter minimiziranjem menija (Slika 24). 
 
 
Slika 23: Prikaz prikazne sličice naslednje panoramske fotografije na vroči točki.  
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Slika 24: Prikaz menija na IPF. 
 
4.3 Primerjava in vrednotenje izdelka z brezplačnimi in plačljivimi 
programskimi rešitvami 
Izdelka, ki sta bila pripravljena z brezplačnimi in s plačljivimi programi, smo primerjali 
in vrednotili glede na platforme, tehnične parametre (ločljivost, zmogljivost, 
distorzije, korekcije osvetlitve, zaključevanje praznih prostorov) ter glede na 
časovno zahtevnost in ceno (preglednica 1). 
 
Tabela 2: Primerjava načinov izdelave IPF z brezplačnimi in s plačljivimi 
platformami. 
Kriteriji  Izdelek z brezplačnimi 
platformami 
Izdelek s plačljivimi 
platformami 
Platforme Picturenaut 3, Microsoft 
Image Composite Editor, 
GIMP, VTC – Virtual 
Tours Creator 
Adobe CC Lightroom, 
Adobe CC Photoshop, 
Pano2VR Pro 6.0.5 
Ločljivost Primerna Primerna 
Zmogljivost Več kot pričakovano Manj kot pričakovano 
Distorzije/zamiki Približno na 7 
mestih/panoramo 
Približno na 4 
mestih/panoramo 
Korekcija osvetlitve HDR-urejanje HDR urejanje 
Zaključevanje praznih 
prostorov nastalih pri 
šivanju panorame 
Avtomatsko Ročno 
Časovna zahtevnost Krajša Daljša 
Cena 0 € Prib.  755,71 €/leto; 
610,19 €/mesec * 
Lastna ocenitev rezultata Boljša Slabša 
 
* V enem mesecu bi se nam nabralo za 610,19 € stroškov, v enem letu pa za 755,71 
€ stroškov, ki bi jih porabili za nakup licenc programov, od teh sta dva, ki sta 
obračunana enkratno, in sicer PTGui Pro 11.15, ki stane 249 €, in Pano 2VR Pro 
6.0.5, ki stane 349 €, ostala dva se obračunavata mesečno, in sicer Adobe CC 
Lightroom in Adobe CC Photoshop, ki staneta skupaj v paketu 12,19 €/mesec plus 
davek oz. 145,52 € na leto plus davek. Slednja smo v znesku izračunali, kot da smo 
jih uporabljali le en mesec, licenca pa je kupljena za eno leto, torej bi jih morali 
odplačati v celoti (18), (19), (17). 
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4.4 Soočenje rezultatov s postavljenimi delovnimi hipotezami 
Hipoteza 1: Uporaba brezplačnih programov zahteva več časa in daje manj 
kakovostne in za uporabo manj fleksibilne rezultate.  
Ugotovili smo, da nam je uporaba brezplačnih programov vzela manj časa za 
izdelavo IPF, dosegli smo želene rezultate. Pojavilo se je več zamikov na zašitih 
panoramskih fotografijah kot pri plačljivih programih, a je bilo to število zanemarljivo. 
Prav tako moramo upoštevati, da nam je brezplačni program za retuširanje nudil 
hitrejše retuširanje zamikov kot plačljivi. Objava na spletu je potekala brez zapletov 
in hitro, nudila je tudi vse potrebne možnosti za deljenje in vključevanje v druge 
spletne strani, zato je postavljena hipoteza zavrnjena. Ugotovili smo ravno 
nasprotno: uporaba brezplačnih programov za izdelavo IPF je bila časovno 
ugodnejša, dala je kakovostne in za uporabo primerne rezultate.  
 
Hipoteza 2: Lastna izdelava z uporabo plačljive programske opreme je finančno 
ugodnejša, kot če bi delo v celoti prepustili podjetjem, ki dejavnost zaračunavajo.  
Po izdelavi IPF s plačljivimi platformami smo izračunali skupni seštevek stroška 
610,19 € v enem mesecu, ki bi nastal, če bi kupili vse uporabljene poskusne različice 
licenc plačljivih programov. Znesek je skoraj štirikrat večji, kot so pokazali rezultati 
raziskave možnosti na spletu, kjer se cene za izdelavo take IPF gibljejo od 160 € do 
250 €. Postavljena hipoteza je zavrnjena. Ugotovili smo, da bi bilo finančno 
ugodneje naročiti izdelavo IPF pri ponudnikih, kot pa jo izdelati samostojno z 
uporabo plačljivih platform. 
 
Hipoteza 3: S časovnega vidika je za uporabnika najbolj smiselno uporabiti podjetje, 
ki izdela naročeni izdelek. 
Kot smo raziskali, običajno traja 14 dni, da podjetje, ki tovrstno dejavnost 
zaračunava, izdela IPF in jo objavi (20). Če se lotimo brezplačnega načina izdelave, 
se časovni razpon urejanja in fotografiranja lahko ujema ali je celo krajši, odvisno 
od izkušenosti ustvarjalca IPF, zato je hipoteza delno potrjena. 
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5 ZAKLJUČKI 
Izdelali smo 360-stopinjsko panoramsko fotografijo ter interaktivni virtualni prostor 
gostinskega lokala Kavarna Central z uporabo brezplačnih in plačljivih platform. Na 
osnovi rezultatov in vrednotenja uporabljenih postopkov in platform smo prišli do 
naslednjih zaključkov: 
• Fotografska oprema, parametri fotografije in obdelave fotografije 
Pri fotografiranju prostora je bilo pomembno, da smo vsako fotografijo 
fotografirali trikrat z različnimi vrednostmi izpostavljenosti svetlobi za 
kasnejše HDR-urejanje, kar nam je prihranilo veliko retuširanja napak v 
svetlosti pri zašitih panoramskih fotografijah. Prav tako smo pazili, da je bila 
kamera, čeprav na stativu, čim bolj pri miru in brez tresljajev med 
fotografiranjem. HDR-urejanje nam je delalo težave pri brezplačnem 
programu, saj velikokrat ni sprejelo vseh treh fotografij in smo jih morali sproti 
ročno popravljati, da je program razumel, katera ima npr. najnižjo vrednost 
osvetlitve. 
 
• Izdelava interaktivnega virtualnega prostora 
Interaktivni virtualni prostor je bilo hitreje in lažje izdelati in objaviti na 
brezplačen način, saj so programi prilagojeni tudi laikom, izpostavili so vse 
pomembne funkcije, ki jih potrebujemo za izdelavo IPF. V primeru, če želimo 
dodati naprednejše funkcije, npr. prehode med vročimi točkami, zvok ob 
premikanju, dodajanje animacije ipd., to lahko storimo le v plačljivih 
platformah, ki nam podajajo vrsto dodatnih nastavitev. Te predstavljajo tudi 
množico informacij, ki neveščega uporabnika lahko zmedejo ali pa jih ne 
razume in posledično lahko kot rezultat nastane slabša IPF, kot bi jo ustvarili 
v brezplačnem programu. 
 
• Prednosti in pomanjkljivosti izdelka z uporabo brezplačnih in plačljivih 
platform 
Izdelek je bil uspešno narejen na brezplačen in plačljiv način. Ocenjujemo, 
da je enakovreden v videzu in kakovosti. Prikaz izdelka je boljši pri plačljivem 
načinu izdelave, saj vroča točka lahko vsebuje prikazno sličico, celotna IPF 
ima meni, pri katerem lahko izbiramo celo vrsto ukazov (npr. celozaslonsko 
ogled, avtomatsko vrtenje, pregled prostorov ipd.). 
S časovnega vidika je uporaba brezplačnih programov za izdelavo IPF 
časovno ugodnejša.  
Za vsaj delno izkušenega uporabnika je časovni razpon urejanja in 
fotografiranja enak ali je celo krajši, kot če bi IPF naročili pri komercialnih 
ponudnikih na spletu.  
S finančnega vidika je najbolj ugodna uporaba brezplačnih platform. Ugotovili 
smo tudi, da bi bilo finančno ugodneje naročiti izdelavo IPF pri ponudnikih, 
kot pa jo izdelati samostojno z uporabo plačljivih platform, ki so finančno 
najmanj primerna izbira. 
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